Csanad Maté PhD dolgozatanak birdlata

Csanad Maté PhD hallgat6 az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Természettudoméa-
nyi kardhoz nyujtotta be értekezését a doktori fokozat megszerzése céljabol. A dolgozat
a jeloltnek a brookhaveni Relativisztikus Nehéziongyorsité (RHIC) PHENIX kisérleténél
végzett kisérleti, valamint a kisérletek értelmezése céljabdl végzett elméleti munkdjanak,
azok eredményeinek 0sszefoglaldsat tartalmazza. A RHIC gyorsité a vildgon egyediilallé
lehetdségeket nyujt a nagyenergidju nehézion-iitkozések tanulmanyozasa érdekében, ezért
a kutatds témdja mindenképpen iddszerii és jelentds érdeklddésre tarthat szamot a tudoma-
nyos szakteriilet kutatéi korében.

A dolgozat 11 fejezetbdl all. Bevezetés részben azzal foglalkozik, hogyan befolyésol-
hatja a vilagrdl alkotott elképzelésiinket a nagyenergidju nehézion-iitkozések kutatdsdnak
eredményei, részben pedig nagyvonalakban targyalja a kisérleti részecskefizika modszer-
tanat. A masodik fejezet bemutatja a RHIC gyorsit6t, valamint a rajta miikods négy ki-
sérletet. Nagyobb részletességgel a PHENIX kisérlet észleldberendezését irja le. Az elsd
két fejezet olvasmanyos, a téméhoz tartozo, bar az elvégzett kutatisokhoz szorosan nem
kapcsolodo leiras.

A jelolt a kisérleti berendezés miikddtetését elosegitd tevékenységét a kovetkezd két
fejezetben mutatja be. Két detektoregység, a ZDC és SMD detektorok miikodésének el-
lendrzését eldsegitd szamitdgépes programot irt, és ezzel jelentésen hozzdjarult a kisérleti
berendezés hatékony miikodéséhez.

A tovébbi fejezetek a kisérleti adatok értelmezését elGsegité elméleti munkdakrol sza-
molnak be. Az 6todik és hatodik fejezetek a két- és haromrészecske-korrelaciok elméleti
targyaldsat, valamint az elméleti joslatoknak a PHENIX adatokkal valé 0sszevetését tar-
talmazzdk. A jelolt Lévy-eloszlasu forras-fiiggvényeket haszndlt az adatok illesztéséhez.
Szdmomra nem deriilt ki egyértelmiien, milyen eredményt kapott az eloszlas kritikus ex-
ponensére az illesztésb6l. A 6.4 dbra tanusdga szerint az illesztések konfidencia szintje
Gmin > 0.02 GeV esetén elfogadhatd, ugyanakkor ebben a tartomdnyban a tobbi paraméter
értékére igen nagy szordssal kapott eredményeket. A 6.6 szakaszban csupan annyit dllapit
meg, hogy a kritikus exponens értéke se nem 2, se nem 0.5, de nem deriil ki, hogy mennyi,
igy nem vilagos, mit tanultunk a kiértékelésbol. Kérem, vdlaszdban térjen ki erre!

A tovabbi fejezetek a nehézion-iitkozések hidrodinamikai leirdsarol szélnak. A 7. feje-
zet altalanos hidrodinamikai bevezetd, majd ezt koveti az elliptikus szimmetri4jd hidrodi-
namikai rendszert tirgyal6 Buda-Lund modell leirasa, illetve annak targyaldsa, milyen mér-
hetd fizikai mennyiségekre lehet joslatot tenni a modell segitségével: az elliptikus dramlés,
HBT sugarak stb. Kissé furcsdltam, hogy miért keriilt bele a 9.3 szakasz az értekezésbe, ha
azt késébb a jelolt semmire nem haszndlta, tovabba, hogy a 11. szakaszban néhdny korabbi
kovetkeztetését miért ismételte meg (a dolgozat kissé hosszabb az elvartnal).

A jelolt munkdja sordn a legkorszeriibb analitikus és numerikus szdmoldsi eljdrdsokat,
szdmitdstechnikai eszkozoket alkalmazta. Az altala kifejlesztett programok alkalmazast
nyertek a kisérletben, illetve varhatéan a jovoben is felhasznéldsra keriilnek majd nehézion-
itkozésekben gydjtott kisérleti adatok értelmezése soran.

A Csanad Maté nyolc pontban sorolta fel 4j tudoméanyos eredményeit, amelyek szdmos
(koztiik néhédny egyszerzds!) referdlt nemzetkozi folydiratban jelentek meg. Anélkiil, hogy



tjra felsorolndm ezeket kijelentem, hogy mindet vjnak fogadom el. Ugyanakkor szeretném
megjegyezni, hogy ugy tlinik, hogy az elliptikus dramlésra talalt egyetemes skéldzast (9.
fejezet, illetve az eredmények 8. pontja) leiré kozleményt sem a Physical Review Let-
ters, ahova feltehetéen szantdk, sem mas folydirat a mai napig nem kozolte. Hasonldan
a 11. fejezetet leird kozlemény sem jelent meg referdlt folydiratban. Kérem a jeloltet, a
védésén ismertesse az adott cikkekre kapott szakmai vélemény 1ényegét, mi volt a kozlés
elutasitdsdnak oka. Ett6l fiiggetleniil, a palydzati anyagban taldlt hdrom referdlt nemzetkozi
folyédiratban megjelent kozlemény kiilonlenyomata elegendd, hogy meggy6zodjiink arrdl,
a jelolt teljesitette a doktori szabdlyzatban leirt publikdcios feltételeket.

Az értekezés angol nyelven késziilt. A jelolt megfeleld jdartassdgot mutatott fel a szak-
mai nyelvben, noha érdemes felhivni a figyelmét arra, hogy a szovegben ismételten eldfor-
dult helytelen (magyaros) szorend, illetve szohaszndlat. Az utébbi tekintetében javaslom a
szerzOnek, hogy ,.error’” helyett ,,uncertainty”’-t, hasznaljon, és ha roviditést bevezet, akkor
legalabb egyszer irja ki a teljes sz6t (pl. a ,,hydro”) annak bevezetése el6tt. Jobban zavart,
hogy tobbszor el6fordult, hogy a képletek elirast tartalmaztak, vagy a benniik szerepld
mennyiségeket nem adta meg maradéktalanul, igy a szamitdsok kovetése helyenként nem
volt lehetséges. Példdul az (5.4)-(5.5) definicidk szerint az (5.6)-(5.7) képletekben csak
ardnyossag szerepelhet; az alkalmazott egységrendszer h = ¢ = k = 1, nem pedig hc = 1;
a (8.9) képletben szerepld b véltoz6 meghatdrozasit nem taldltam; a (8.63) egyenletbdl sze-
rintem hidnyzik egy tényez6. A 6.4 szakaszban a jelolt hivatkozik egy kordbban targyalt
»iterdcios eljarasra”, amirdl azonban nem tudtam kideriteni, mit ért alatta. Az dbrak tobb-
nyire jol olvashatdk, noha el6fordult, hogy a szines dbra értelmezése fekete-fehérben nem
volt egyértelm (példaul 5.4 dbra esetén).

Osszességében az értekezés vildgviszonylatban is figyelemremélté kutatdsrol szamol
be j6 szinvonalon, ezért a summa cum laude fokozattal mindsitem.

A pdlydzati anyagban dolgozathoz mellékelt angol nyelvii dsszefoglaldst nem taldltam,
ezért arrol nyilatkozni nem tudok.

Tovabbi kérdéseim:

1. Az 5.4 dbra szerint a Lévy-eloszlassal végzett illesztés hatdrozottan nem mutat m,,
csokkenést. Minthogy ez az egyetlen elfogadhatd konfidencia-szinttel rendelkez6
illesztés, nem vildgos szamomra az 5.9 szakasz kovetkeztetése, hogy hatarozott va-
laszt nem lehet adni az axidlis U(1) szimmetria helyredllasardl. Kérem részletezze,
hogy miért nem tartja kielégitonek a jelenlegi analizist!

2. A (9.18-22) képletek -ban els6rendi kifejezések. Varakozdsom szerint ennek a
kozelitésnek érvényessége fligg a centralitds értékétol. Igy van ez?

3. A 9.4 szakasz végén emlitésre keriil, hogy a modell joslatot ad a vy,,, V2,11 sorfejtési
paraméterek értékére is, amit lehetne kisérletileg ellendrizni. Ez Iényeges 1épés lenne
a modell alatdmasztdsa, vagy kizdrdsa irdnydban. Tortént-e elorelépés e tekintetben?
Kisérletileg mennyire pontosan mérhetoek ezek a paraméterek?

4. A 9.5 szakasz végén azt olvashatjuk, hogy a tokéletes folyadék leirds npeam — 0.5
pszeudorapiditdsig érvényes. Véleményem szerint a nyaldb pszeudorapiditdsa de-
finicié szerint +oo, ezért nem értem ezt az allitdst. Kérem, probdlja a félreértést
tisztdzni!



5. A 10.3 4brat nem értem. A felsd dbrasor szerint a HBT sugarak fliggenek a rapidi-
tastol, az alsé dbrasor szerint nem. Hogyan kapjuk a felsé dbrasorbdl az alsot?

6. A 11.1.1 szakasz szerint a nagyenergidju nehézion-iitkozésekben keletkez6 anyag
erdsen kolcsonhat6 folyadékszerli anyag, amelynek nincs, vagy alig van viszkozitasa.
Ez a sz6haszndlat igen szokatlan. Egyrészt a folyadékrdl alkotott képiink szerint a
folyadék stirtisége alig véltozik, mig a targyalt anyag siirtisége a Hubble-folyassal
gyorsan csokken. Masrészt az er6sen kolcsonhat6 részecskék rendszerében a viszko-
zitds nem lehet kicsi. Kérem, pontositsa, hogyan kell érteni a fenti dllitdast!
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